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Abstract of EP0573903 

A transport device for transporting parts of large 
surface area in a transfer press is proposed, in 
which the mechanical coupling between shaping 
movement and workpiece transporting movement 
is eliminated and a complete synchronisation 
within a predetermined tolerance range is 
achieved. For such positive coupling and 
synchronisation, electronic means are used 
between two or more mechanically unconnected 
subsystems. 
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© Transporteinrichtung. 

© Es wird eine Transporteinrichtung zum Transpor- 
tieren von groBflachigen Teilen in einer Transfer- 
presse vorgeschlagen, bei welcher die mechanische 
Kopplung zwischen Umformbewegung und Werk- 
stOcktransportbewegung aufgehoben und eine voll- 
standige Synchronisation innerhalb eines vorgegebe- 
nen Toleranzbereiches erreicht wird. FQr eine solche 
Zwangskopplung und Synchronisation werden elek- 
tronische Mittel zwischen zwei oder mehreren me- 
chanisch nicht verbundenen Teilsystemen verwen- 
det. 
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Die Erfindung betrifft eine Transporteinrichtung 
zum Transportieren insbesondere grofiflSchiger 
Telle in einer Transferpresse o. dgl. nach dem 
Oberbegrlff des Anspruchs 1 . 

Aus der DE 38 43 975 C1 1st eine Transport- 
einrichtung zum Transportieren von groBflSchigen 
Teilen in einer Stufenpresse bekannt geworden. 
Bei derartigen Transporteinrichtungen sind zwei, 
eine Horizontal- und eine Vertikalbewegung ausfUh- 
rende, sich Uber die gesamte LSnge der Presse 
erstreckende Tragschienen vorgesehen, an denen 
mit Saugern Oder Magneten bestUckte Quertraver- 
sen im Stufenabstand der auf Schiebetischen an- 
geordneten Werkzeuge befestigt sind. In den Zwi- 
schenrSumen zwischen den Bearbeitungsstationen 
befinden sich sogenannte Leerstufen oder Orientie- 
rungsstationen, in welchen die WerkstUcke auf Zwi- 
schenablage wahrend des Beforderungstaktes ab- 
gelegt werden. Dabei werden die WerkstUcke in 
den Leerstufen auf speziell vorbereitete Absteck- 
bolzen oder Schablonen abgelegt, die der Werk- 
stUckkontur angepaBt sind und an deren Lage sich 
die das WerkstUck zur nSchsten Bearbeitungsstufe 
abholende Quertraverse anpassen muB. 

Zur Bewegung der WerkstQcke sind demnach 
Transporteinrichtungen (Umsetzeinrichtungen) in 
der Presse vorgesehen. Das WerkstUck wird z. B. 
von einem EinlegegerSt (Feeder) in die erste Bear- 
beitungsstufe eingelegt und dann durch die Trans- 
porteinrichtung im Arbeitstakt der Presse durch 
diese bis in den Bereich der Entnahme transpor- 
tiert. Dabei erfolgt die Umformung der WerkstUcke 
Uber die stSBelbewegten Werkzeuge innerhalb der 
Bearbeitungsstufen. Die Umsetzeinrichtung bewegt 
das WerkstUck in zwei oder drei Freiheitsgraden 
durch die Presse, wobei als Freiheitssgrade bei- 
spielsweise das Heben/Senken und das 
Transportieren/ZurUckfUhren zu verstehen ist. 

Zur DurchfUhrung dieser Bewegungen weisen 
die Umsetzeinrichtungen drehgetriebene Kurvenge- 
triebe auf, deren verschiedene Kurvenscheiben mit 
Schwenkhebel und Schubstangenanordnungen zu- 
sammenwirken. Eine derartige Steuerungsanord- 
nung ist beispielsweise in der DE 39 13 663 A1 
oder in der EP 0 210 745 gezeigt. Die Steuerung 
der Bewegungen sowohl der Tragschienen als 
auch der Quertraversen innerhalb der Presse muB 
vollig zuverlSssig mit der Umformbewegung der 
Presse synchronisiert sein. Dies erfolgt bei mecha- 
nischen Pressen durch eine unmittelbare mechani- 
sche Zwangskopplung zwischen der Umformbewe- 
gung der Presse und der Transportbewegung der 
Teile, wobei bei der Umsetzeinrichtung die mecha- 
nische Zwangskopplung Uber Kurvenscheiben mit 
Schubstangenanordnungen geschieht Die mecha- 
nische Zwangskopplung zwischen Umformbewe- 
gung und Transportbewegung ist bei Transferpres- 
sen oder GroBteil-Stufenpressen deshalb so im- 



mens wichtig, da derartige Pressen in gewissem 
Umfang sich stSndig andernden Betriebsbedingun- 
gen unterworfen sind. Aufgrund der vielfSltigen Ein- 
flQsse entwickeln derartige Pressen ein gewisses 
5 "Eigenleben", d.h. die Umformbewegungen sind 
nicht hundertprozentig exakt vorhersehbar, so daB 
Schwankungen im System ausgeglichen werden 
mUssen. Dies geschieht bei bekannten Transferpr- 
essen durch eine unmittelbare mechanische 

10 Zwangskopplung aller Bewegungen innerhalb der 
Presse. Als ergSnzende Literatur wird auf die DE 
38 32 499 mit einer entsprechenden mechanischen 
Pressensteuerung verwiesen. 

Aus der DE 37 03 920 A1 ist ein Transfersy- 

15 stem bekannt geworden, bei welchem zwei Greifer- 
schienen fUr die Arbeitsmaschine in zwei oder drei 
senkrecht zueinander ausgerichteten Richtungen 
durch -voneinander unabhangigen-Linear- oder 
Drehantriebe 'bewegbar sind. Hierdurch entfSllteine 

20 mechanische Zwangskoppelung zwischen der Um- 
formbewegung, d.h. der Auf- und Abwartsbewe- 
gung des PressenstoBels und der Transportbewe- 
gung des WerkstUcks. Bei diesem Transfersystem 
sollen Anderungen an den Hubwegen der Greifer- 

25 schienen und deren Lage relativ zum oberen Um- 
lenkpunkt der Antriebsmaschine ohne den sonst 
Ublichen groBen Aufwand mittels Wechsel von Kur- 
venscheiben vorgenommen werden. Demzufolge 
arbeitet die Steuerelektronik fUr die separaten An- 

30 triebe mit einem mit der Arbeitsmaschine gekop- 
pelten Taktgeber zusammen. Dabei ist der Taktge- 
ber als Winkelcodierer ausgebildet, urn einen zu- 
verlMssigen Synchronlauf der einzelnen Bewe- 
gungsabl^ufe zum Takt der Arbeitsmaschine zu 

35 gewShrleisten. Bei einem solchen System findet 
demnach eine Abstimmung des Bewegungsablau- 
fes zwischen Umformbewegung und Transportbe- 
wegung statt. Eine derartige Steuerung berUcksjch- 
tigt jedoch nicht in ausreichendem MaBe die Eigen- 

40 dynamik oder das Eigenverhalten der Presse im 
Rahmen seiner Umformbewegung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
vollig neuartiges Regelungskonzept fUr Pressen zu 
schaffen, bei welcher die mechanische Kopplung 

45 zwischen Umformbewegung und WerkstUcktrans- 
portbewegung aufgehoben wird und trotzdem eine 
vollstandige Synchronisation innerhalb eines vorge- 
gebenen Toleranzbereiches erreicht wird. Die 
RUckkopplung zwischen Umformbewegung und 

so WerkstUcktransportbewegung ist in jeder Bearbei- 
tungsphase zu gewShrleistet und jede Anderung 
des Betriebsverhaltens der Presse ist sofort zu 
erkennen und von alien Funktionsgruppen zu verar- 
beiten. 

55 Diese Aufgabe wird ausgehend von einer 
Transporteinrichtung der einleitend bezeichneten 
Art erfindungsgemSB durch die kennzeichnenden 
Merkmaie des Anspruchs 1 ge!5st. 
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Weitere.vorteilhafte und zweckmSBige Ausge- 
staltungen der Erfindungen sind in den Unteran- 
sprQchen angegeben. 

Der erfindungsgemaBen Transporteinrichtung 
liegt der Kerngedanke zugrunde, daB eine Zwangs- 
kopplung und Synchronisation mit elektronischen 
Mitteln zwischen zwei oder mehreren mechanisch 
nicht verbundenen Teilsystemen derart erfolgt, daB. 
die Bewegungsachsen der das WerkstQck transpor- 
tierenden Teilsysteme (Slave-Systeme) nach einem 
speziellen mathematisch beschreibbaren oder be- 
liebig manuell vorgebbaren oder empirischen Be- 
wegungsgesetz gesteuert werden, wobei diese Be- 
wegungen einer vorgegebenen Bewegung des Teil- 
systems der Umformbewegung als Mastersystem 
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzfensters foh 
gen. 

Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich 
von den herkommlich bekannten Steuerungen da- 
durch, daB die bisher auf rein mechanischem 
Wege durchgefOhrte Zwangskopplung zwischen 
der Umformbewegung der Presse und der Trans- 
portbewegung der Teile nunmehr mittels elektroni- 
schen Mitteln durchgefuhrt wird. Erst hierdurch ist 
die bei einer GroBteil-Stufenpressen standig auftre- 
tende Eigendynamik vollstandig erfaBbar, so daB 
sich jegliche Anderungen beim Umformvorgang 
ahnlich wie bei der frOheren Kurvensteuerung un- 
mittelbar auf den Teiletransport in den einzelnen 
Stufen auswirkt. Entgegen dem starren bisherigen 
Steuerkurvensystem konnen nun beliebige Bewe- 
gungsformen und Geschwindigkeiten realisiert wer- 
den. 

Der Erfindung wird nachfolgend anhand der 
einzelnen Figuren und insbesondere am Beispiel 
der Steuerung bzw. Regelung von Orientierungs- 
stationen, d.h. Leerstufen naher erlautert. 

Es zeigen 
Fig. 1 

eine Seitenansicht einer einzelnen Bearbeitungs- 
stufe einer GroBteil-Stufenpresse mit beidseitig 
angeordneten Leerstufen bzw. Orientierungssta- 
tionen, 

Fig. 1a und 1b 

mogliche Teilemanipulationen durch Schwenken 
der Teileauflage in einer Orientierungsstation, 
Fig. 2a 

eine schematische Darstellung des Steuerungs- 
ablaufes zwischen der Bewegung der Umform- 
maschine (Master) und der hieran zwangsgekop- 
pelten Bewegung der Transferachsen (Slave), 
Rg. 2b 

eine entsprechende Darstellung der Hardware- 
struktur nach Fig. 2a, bezogen auf die Orientier- 
stationen; 
Rg. 3, 3a 

eine schematische graphische Darstellung der 
verschiedenen Bewegungssysteme als Teilsy- 



steme und deren Zusammenwirken mittels elek- 
tronischer Kopplung und 
Fig. 4 

eine prinzipielle Darstellung der funktionalen 
5 Struktur des Regelkreises fQr eine Teilbewe- 
gung. 

BezQglich des prinzipiellen Aufbaus einer 
Transporteinrichtung in einer GroBteil-Stufenpresse 
wird auf die eingangs erwShnte DE 38 43 975 C1 

w verwiesen. In der Rg. 1 ist hierfOr ein Teilaus- 
schnitt einer GroBteil-Stufenpresse 1 gezeigt, mit 
einer Bearbeitungsstatibn 2, in welchem ein Werk- 
stQck 3 durch Umformung bearbeitet wird. Hierzu 
wird das WerkstQck 3 mittels Quertraversen 4 von 

75 einer Leerstufe oder Orientierungsstation 5 Qber 
die Auf- und Abbewegung sowie die Langsbewe- 
gung nicht naher dargestellter Tragschienen langs 
der Verfahrkurve 6 in die Bearbeitungsstation 2 
eingelegt. Die Quertraverse 4 fSihrt dann aus dem 

20 Bearbeitungsbereich in eine Parkstellung heraus, 
urn den eigentlichen Bearbeitungsvorgang, d.h. den 
Umformvorgang des WerkstQcks nicht zu behin- 
dern. Der Umformvorgang geschieht durch Absen- 
ken eines nur schematisch dargestellten Pressen- 

25 stdBels 7 mit daran befestigtem Oberwerkzeug, 
welches auf das auf dem Pressentisch 8 aufgesetz- 
te Unterwerkzeug 9 auflSuft. 

Nach erfolgter Bearbeitung lauft der Pressen- 
stoBel nach oben und gibt das zwischen Oberwerk- 

30 zeug und Unterwerkzeug verformte WerkstQck wie- 
der frei. Gleichzeitig lauft die Quertraverse 4' in die 
Bearbeitungsstation zur Aufnahme des WerkstQcks, 
urn dieses Qber die Fahrkurve 10 in die nachfol- 
gende Leerstufe bzw. Orientierungsstation 11 zu 

35 verfahren. In dieser Orientierungsstation muB das 
umgeformte WerkstQck in seiner Lage den neuen 
Gegebenheiten angepaBt werden. 

ErfindungsgemaB sollen nun beliebig viele Be- 
wegungen des Teiletransports anstelle durch einen 

40 mechanischen durch jeweils elektrische Antriebe 
erfolgen, wobei dennoch eine Zwangskopplung 
bzw. Synchronisation zwischen der mechanischen 
Umformbewegung bzw. Pressenbewegung der 
Presse und der Bewegung beim Teiletransport er- 

45 folgen soil. Bei dem in Rg. 1 dargestellten Beispiel 
soli dies beispielsweise bei einer Steuerung fQr den 
Bewegungsablauf einer Bewegungseinrichtung 19 
in den beiden Orientierungsstationen 5, 11 erfol- 
gen. Die Orientierungsstationen 5, 1 1 dienen dabei 

50 zur Teilemanipulation durch Schwenken oder Ver- 
schieben der Teileauflage in die gewQnschte Lage. 
In der Rg. 1 soil das WerkstQck 3 in der Orientie- 
rungsstation 5 beispielsweise in der angegebenen 
schrMgen Position zu liegen kommen. Demgegen- 

55 Qber kann das WerkstQck in der Orientierungssta- 
tion auch Lagen einnehmen, wie dies in der Rg. 1a 
oder lb, d.h. in horizontaler oder in die andere 
Richtung gekippte Lage gezeigt ist. HierfQr weist 
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jede Orientierungsstation 5, 11 einen eigenen Mi- 
krorechner bzw. Achsprozessor auf, der fUr die 
Ansteuerung von 3 bzw. 4 NC-Achsen ausgelegt 
ist, die in Fig. 1a mit den Bezugszeichen 12 bis 15 
schematisch dargestellt sind. Jede Orientierungs- 
station kann demnach eine horizontale 12, vertikale 
13, eine Drehbewegung 14 sowie eine Schwenkbe- 
wegung 15 ausfGhren, wobei diese Bewegungen 
durch einen zugehSrigen Achsprozessor 16 in je- 
der Orientierungsstation gesteuert werden. In den 
Fig. 2a, 2b sind die Achsprozessoren 16 als Achs- 
prozessoren 1 bis N mit der Bezeichnuhg "Slave" 
dargestellt. Jeder Achsprozessor kann die angege- 
benen FGhrungsgrSBen zur Ansteuerung von bis zu 
vier NC-Achsen 12 bis 15 generieren. In der Fig. 
2b steuert jeder Achsprozessor 3 Bewegungsach- 
sen, nMmlich 12 (Schritt), 13 (Hub) und 15 
(Schwenken) an. Mit Bezugszeichen 17 ist ein zu- 
sStzliches Analogausgabemodul. mit Bezugszei- 
chen 18 ein digital Ein-/Ausgabemodul zur Steue- 
rung vorgesehen. 

Die Bewegung der Bewegungsachsen der Be- 
wegungseinrichtung 19 in den Orientierungsstatio- 
nen 5, 11 erfolgt nicht nur nach einer Oblichen NC- 
Steuerung, sondern, wie in Fig. 2a, 2b dargestellt, 
in Verbindung mit einer elektronischen Zwangs- 
kopplung zur Gbrigen Bewegung und insbesondere 
zur Umformbewegung, d.h. zur Bewegung des 
PressenstoBels der GroSteil-Stufenpresse. 

Bei bekannten GroBteil-Stufenpressen wird die 
Bewegung der PressenstoBel der einzelnen Stiffen 
Gber eine zentrale Welle auf die Umsetzeinrichtung 
der Presse Ubertragen, die eine Leitwelle beinhal- 
tet, auf welcher sich Gblicherweise die Kurven- 
scheiben zur Steuerung der Teilebewegung befin- 
den. ErfindungsgemSB wird nun diese, bei bekann- 
ten Maschinen vorhandene Leitwelle als Referenz- 
mittel verwendet, um eine Koordination bzw. Syn- 
chronisation zwischen der Bewegung des Pressen- 
stSBels bzw. des Umformvorgangs und der Teile- 
bewegung vorzusehen. 

GemslB der Darstellung der Erfindung in Fig. 
2a, 2b ist hierfUr ein sogenannter Leitwellenprozes- 
sor 20 vorgesehen, der eine Masterfunktion gegen- 
Gber den Achsprozessoren 16 als Slave-Funktion 
ausGbt. Dabei wird gemaB der Darstellung des 
Funktionsablaufes in Rg. 3 der Ist-Wert des Leit- 
wellendrehwinkels a Gber einen oder zwei Posi- 
tionsgeber 21 , 22 erfaBt Dabei wird die Umformbe- 
wegung der Presse, d.h. die Bewegung des Pres- 
senstoBels als Bewegung des Teilsystems Si be- 
zeichnet. S1 erfaBt Drehbewegung der Leitwelle 
( = Winkelcodierer) entsprechend der Losung bei 
der DE 37 039 20. Es kdnnen jedoch auch beliebi- 
ge AusgangsgroBen (z.B. erzeugt durch Kurven) 
verarbeitet werden. In der Rg. 3 ist die mittels des 
Positionsgebers 21 erfaBte Bewegung des Teilsy- 
stems 1 im Master-Diagramm 23 dargestellt, wobei 



die Bewegung Si = f (a) ist. Die im Diagramm 23 
gezeigte Kurve 24 erfaBt deshalb jeden Ist-Wert 
des Leitwellenwinkels a in Abhangigkeit der Bewe- 
gungsachse dieses Teilsystems. 

5 Der Leitwellenprozessor 20 (Master) muB des- 

halb folgende Schritte vornehmen: 
Erfassung des Ist-Wertes des Leitwellenwinkels a ; 
Obertragung dieses Ist-Wertes des Leitwellenwin- 
kels a an alle vorhandenen Achsprozessoren 16, 

70 d.h. an die Slave-Einrichtungen 1 bis N; 

Die Bewegungen der Achsprozessoren 16 erfolgen 
demnach Strang synchron zur Leitwelle, d.h. es 
besteht eine Zwangskopplung zwischen Pressen- 
bewegung und Transfer. Hieraus folgt, daB auch 

75 beim Anhalten und beim Neustart einer Bewegung 
ein vorgegebenes Positionstoleranzband nicht ver- 
lassen wird und auch jederzeit automatisch eine 
Anpassung an die nicht konstante Qeschwindigkeit 
der Presse bedingt durch die Drehzahlanderung 

20 des Schwungrades z. B. bei Energieentnahme 
stattfindet. 

Der Mikrorechner fGr die Master-Funktion Gber- 
nimmt weiterhin die Aufgabe der Obertragung des 
Fehlerstatusfeldes fGr jede Bewegungseinrichtung, 
25 d.h. z. B. fGr jede einzelne Orientierungsstation 5, 
11. 

Der Mikrorechner bzw. Leitwellenprozessors 20 
fGr die Master-Funktion Gbernimmt darGberhinaus 
die Obertragung der Werkzeug- und Maschinenda- 

30 ten an die einzelnen Achsprozessoren 16, d.h. er 
fGhrt ein Download der Ablaufprogramme fGr alle 
Orientierungsstationen durch. 

Wie aus dem Prinzipdiagramm nach Rg. 3 
weiterhin ersichtlich, werden die Bewegungen der 

35 einzelnen Achsen jedes Achsprozessors 16 nach 
einem beliebigen, mathematisch definierbaren Be- 
wegungsgesetz bestimmt wobei die Einhaltung ei- 
nes vorgegebenen Positionstoleranzbandes ge- 
wahrleistet ist. Aus dem Leitwellenprozessor ergibt 

40 sich abhangig von der jeweiligen Leitwellenlage 
demnach eine Bewegungsfunktion fGr die einzelnen 
Bewegungseinrichtungen 19(S2 ■ k (a) bis S n * 
f n (a)). Die elektronische Kopplung ist im Diagramm 
23, 25 von Fig. 3 schematisch dargestellt. 

45 Aus den in Fig. 3 dargesteilten Diagrammen 26 
ist die jeweilige Bewegung der Bewegungseinrich- 
tungen 19, d.h. der Teilsysteme S2 bis S n erkenn- 
bar, wobei S2 = k (a) bis S n = f n (a) fGr das n-te 
Teilsystem ist. Die Bewegungen der einzelnen Be- 

50 wegungsachsen jedes Achsprozessors erfolgt dem- 
nach nach einem speziellen Weggesetz. Der Start- 
und Endpunkt der jeweiligen Bewegung kann im 
Teach-in-Verfahren fGr jede Achse separat festge- 
legt werden. Dabei kann sich ein kompletter Zyklus 

55 beispielsweise aus max. vier Teilbewegungen zu- 
sammensetzen, wie dies in Fig. 3a dargestellt ist, 
wobei jede Teilbewegung 1 bis 4 das ganze Weg- 
gesetz durchlSuft Zu beachten ist, daB der Posi- 
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tionsendpunkt der letzten Teilbewegung gleich ist. 
mit dem Positionsstartpunkt der ersten Teilbewe- 
gung. 

Da die Software speziell f(Jr die Besonderheit 
eines Pressenbetriebes entwickelt ist erfolgen die 
Bewegungen streng synchron zur Leitwelle 
(Zwangskopplung zum Transfer). Die in Fig. 3a 
dargestellten Teilbewegungen 2 und 3 konnen bei- 
spieisweise nur optional vorgesehen sein, d.h. sie 
mGssen nicht unbedingt fOr jedes Teil geteacht 
werden. Sie sind z. B. dann notig, wenn kollisions- 
bedingte Abtauchbewegungen in einer Hubachse 
durchzufUhren sind. 

Die Aufgaben des Achsprozessors 16 fOr die 
Slave-Funktionen sind wie folgt festgelegt: 

- Ansteuerung von 3 bzw. 4 Achsen 12 bis 15, 
wobei folgende Funktionen realisiert sind: 

- Weggesetz-Berechnung gemMB der geteach- 
ten, d.h. gelehrten Daten; 

- Einlesen der Position-lst-Werte; Schnelle digi- 
tate Lageregelung; 

-■ Synchron-Verfahren zur Leitwelle (vorwSrts 
und rOckwMrts); 

- Uberwachung des definierten Toleranzbandes 

- Bearbeitung Fehlerstatus; 

FUr jede Orientierungsstation ist dabei ein eigener 
Slave-Rechner 16 vorhanden. 

Das Steuerungskonzept fOr die Orientierungs- 
stationen einer GroBteil-Stufenpresse sieht dabei 
folgende Systemanforderungen vor: 
Die zu realisierende Steuerung muB in der Lage 
sein, die vorgegebene Anzahl von Orientierungssta- 
tionen bzw. Leerstufen 5, 11 mit jeweils 3 (4) NC- 
Achsen synchron zu der Leitwelle und dem Signal 
des Leitwellenprozessors der Presse nach einem 
speziellen Bewegungsgesetz zu verfahren. Dabei 
darf ein vorgegebenes Positionstoleranzband nicht 
verlassen werden. Untersuchungen ergaben, daB 
die Anforderungen bezUglich Geschwindigkeit, Stei- 
figkeit und Genauigkeit des gekoppelten Systems 
verbessert werden konnen, wenn unter anderem 
folgende Voraussetzungen gegeben sind: 

- Hohe Rechenleistung des eingesetzten Rech- 
ners 

- Hohe Dynamik der Antriebe 

- Schnelles absolutes WegmeB-System mit ho* 
her Auflosung 

- Abtastrate der Lageregler im Bereich von 
1...2 Miilisekunden. 

Zusatzliche Forderungen technologischer Art 
sind: 

- Ruckfreies Stoppen bzw. Fortsetzen einer 
Bewegung unter Einhaltung eines vorgegebe- 
nen Weggesetzes; 

- Bewegung auf dem Weggesetz bei 
"RUckwarts-Fahren". 

- Enge Kopplung zwischen Transfer und Orien- 
tierungsstationen (Tip-Betrieb der 



Presse/Transfer). 
In der Rg. 3 im Diagramm 25 sowie in der Fig. 
4 ist die Einhaltung eines vorgegebenen Positions- 
toleranzbandes schematisch dargestellt. Dabei wer- 

5 den zur Erreichung einer bestm5glichen Synchroni- 
tat der Leitwelle mit den NC-Achsen der Achspro- 
zessoren jede Anderung des Ist-Wertes der Leit- 
wellendrehbewegung mit der kleinst moglichen 
Verzogerung an alls Achsprozessoren weitergelei- 

10 tet. Durch die Differenzbildung 

Si (a) - S2 (a) = T 2 (a) 

bis Si (a) - S n (a) = T n (a) ergibt sich fOr T (a) ein 

15 Toleranzfenster der Bewegungsachsen, wobei 0 £ 
Ta £ Tmax ist. Nachdem der Master und die Sla- 
ves zeitlich entkoppelte Systeme darstellen, wird 
mittels eines Kbrrekturverfahrens der EinfluB der 
Schwebung zwischen dem Zeitpunkt der Anderung 

20 des Ist-Wertes der Leitwellenumdrehung und dem 
Lagereglertakt minimiert. 

Bei extrem kleinen Geschwindigkeiten 
(Schleichgang) liegen die Anderungszeitpunkte des 
Ist-Wertes der Leitwellendrehbewegung zeitlich re- 

25 lativ weit auseinander. Urn auch in diesem Be- 
triebszustahd einen ruckfreien und ruhigen Lauf der 
Bewegungsachsen der Orientierungsstationen zu 
erreichen, wird eine Geschwindigkeitsglattung im 
Slave-Rechner vorgenommen. 

30 Die in Fig. 4 dargestellte funktionale Struktur 

des Regelkreises zeigt den Positionsgeber 21 zur 
Bestimmung des Ist-Werts der Leitwelle, der dem 
Leitwellenprozessor 20 zugefOhrt wird. Im Leitwel- 
lenprozessor 20 erfolgt eine Generierung des Weg- 

35 gesetzes, wobei der nachgeschaltete Regelkreis 
die Obliche funktionale Struktur enthart. Mit Be- 
zugszeichen 27 ist ein Lageregler dargestellt, dem 
ein Drehzahiregler 28 und diesem ein Stromregler 
29 nachgeschaltet ist. Der folgende Stellmotor 30 

40 wirkt auf die nachgeschaltete Mechanik 31. Jeder 
Punkt zwischen den einzelnen Gliedern wird im 
Regelkreis kontrolliert, was durch die Stromrilck- 
fUhrung 32 sowie die GeschwindigkeitsrOckfQhrung 
33 und die LagerUckfUhrung 34 angedeutet ist. 

45 Die Erfindung ist im vorbeschriebenen AusfOh- 
rungsbeispiel gemSB Fig. 1 insbesondere auf den 
Bewegungsablauf der Bewegungseinrichtungen 19 
in den beiden Orientierungsstationen 5, 11 be- 
schrieben. Die Erfindung laSt sich auch auf jegliche 

so andere Bewegung des Teiletransports innerhalb 
der Transferpresse Obertragen, d.h. es kSnnen 
auch die Bewegungen der Quertraversen auf den 
Tragschienen mittels separaten Stellmotoren erfin- 
dungsgemaB vollzogen werden, wobei ebenfalls 

55 eine Zwangskopplung der Bewegung des Umform- 
werkzeuges mit der entsprechenden Teilebewe- 
gung wie zuvor beschrieben erfolgt. 



EP 0 573 903 A1 



Die Erfindung ist demnach nicht auf das darge- 
stellte und beschriebene AusfUhrungsbeispiel be- 
schrSnkt Sie umfaflt auch vielmehr aile fachmSnni- 
schen und vorteilhaften Weiterbildungen im Rah- 
men des Erfindungsgedankens. 5 

PatentansprUche 

1. Transporteinrichtung zum Transportieren ins- 
besondere grofiflSchiger Teile in einer Trans- w 
ferpresse (GroBteil-Stufenpresse o. dgl.), mit 
hintereinander angeordneten Bearbeitungssta- 
tionen und gegebenenfalls dazwischenliegen- 
den Leerstufen bzw. Orientierungsstationen mit 
Umsetzeinrichtungen fOr das WerkstOck, mit in 75 
den Bearbeitungsstationen auf- und abbeweg- 
baren StoBeln fur die Blechumformung, mit 
durch den Werkzeugraum sowie den Leerstu- 
fen der Presse hindurchfUhrenden ISngsver- 
fahrbaren und/oder gegebenenfalls auf- und 20 
abverfahrbaren Tragschienen an denen gege- 
benenfalls verfahrbare Oder verdrehbare Quer- 
traversen fOr die WerkstOckaufnahme befestigt 
sind und mit einer den Takt der Umformma- 
schine erfafibaren Umsetzeinrichtung mit An- 25 
trieben zur Steuerung der Bewegungsachsen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mittels einer nu- 
merischen Steuereinheit (20, 16) eine Zwangs- 
kopplung mit elektronischen Mitteln zwischen 
dem mechanischen Bewegungsablauf minde- 30 
stens zweier Bewegungsteilsysteme (Si) bis 
(S„) erfolgt, wobei das Bewegungsteilsysteme- 
(S1) die Bewegung der Umformmaschine und 
das Bewegungsteilsystem (S2) bis (S n ) die Be- 
wegung weiterer WerkstQck-Bewegungsein- 35 
richtungen (19) innerhalb der Arbeitsmaschine 
und insbesondere innerhalb der Orientierungs- 
stufe (Umsetzeinrichtung) umfaBt, und daB die 
Bewegung der zusatzlichen Bewegungseinrich- 
tungen (19) fGr die WerkstGcke aufgrund einer 40 
elektrischen NachfQhrung fKopplung") in Ab- 
hangigkeit der Position einer Leitwelle der Um- 
setzeinrichtung erfolgt. 

2. Transporteinrichtung nach Anspruch 1, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB ein Leitwellenpro- 
zessor (20) in AbhSngigkeit des Ist-Werts des 
Leitwellendrehwinkels eine Master-Kurve S^ = 
f (a) Ober den Bewegungsablauf der Umform- 
einrichtung erzeugt, die auf die Bewegungs- 50 
achsen der Ubrigen Teilsysteme (S2) bis (S n ) 
der Bewegungseinrichtungen (19) Qbertragen 
wird, wobei die Bewegung S2 = f (a)... S n = f 
(a) der Bewegungseinrichtungen (19) mittels 
separaten Achsprozessoren (16) fGr jede Be- 55 
wegungseinrichfung (19) nach einem beliebi- 
gen mathematisch definierbaren Bewegungs- 
gesetz gesteuert wird. 



3. Transporteinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegungs- 
steuerung der Bewegungseinrichtung unter 
Einhaltung eines vorgegebenen Positions-Tole- 
ranzbandes erfolgt 

4. Transporteinrichtung nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels einer numerischen Steuereinheit 
mit Master-Slave-Struktur eine elektrische 
NachfOhrung bzw. Kopplung der Bewegungs- 
einrichtungen (19) fOr die WerkstUcke in Ab- 
hangigkeit des jeweiligen momentanen Ist- 
Wertes der Leitwellendrehbewegung erfolgt, 
wobei die Bewegung der in der Presse vorge- 
sehenen Bewegungseinrichtungen (19) nach 
vorgegebenen Oder beliebigen mathematisch 
definierbaren Bewegungsgesetzen erfolgt und 
wobei eine synchrone, zwangsgekoppelte Be- 
wegung der Leitwelle mit den NC-gesteuerten 
Bewegungsachsen der Bewegungseinrichtun- 
gen (19) erfolgt. 

5. Transporteinrichtung nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der komplette Bewegungszyklus 
jeder NC-gesteuerten Bewegungsachse (12 - 
15) jedes Achsprozessors (16) einer Bewe- 
gungseinrichtung (19) aus mehreren Teilbewe- 
gungen zusammensetzbar ist, wobei jede Teil- 
bewegung einem eigenen Weggesetz zuord- 
nungsbar ist (Fig. 3a). 

6. Transporteinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Start- und der 
Endpunkt jeder NC-gesteuerten Bewegungs- 
bahn (12-15) und/oder jeder Teilbewegung im 
Teach-in-Verfahren festlegbar ist und daB die 
dazwischenliegenden KurvenstUtzpunkte durch 
On-Line-Berechnung Oder durch Vorab-Be- 
rechnung sowie durch Abspeicherung in Tabel- 
lenform generierbar sind. 

7. Transporteinrichtung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erreichung einer best- 
mogiichen Synchronitat von Leitwelle des 
Pressensystems mit den NC-gesteuerten Be- 
wegungsachsen (12-15) der Achsprozessoren 
(16) jeder Bewegungseinrichtung (19) jede An- 
derung des Ist-Werts des Leitwellendrehwin- 
kels mit einer kJeinst moglichen Verzdgerung 
an alls Achsprozessoren (16) weitergeleitet 
werden, wobei aufgrund der zeitlichen Ent- 
kopplung der Erfassungsschritte A T des Leit- 
wellenprozessors (20, Master) und der Achs- 
prozessoren (16, Slave) eine Korrektur zur An- 
passung der Werte derart erfolgt, daB der Ein- 
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fluB der Schwebung zwischen dem Zeitpunkt 
der Anderung des Ist-Werts des Leitwellen- 
drehwinkels und dem Lagereglertakt minimal 
ist. 
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